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         Àϐ  -na obsoleta, por ter sido substituída por outra, isto não tem nenhuma consequência para os objetos técnicos compatíveis com a teoria antiga. Pre-tendo, neste ensaio, responder à questão bem menos óbvia de por que isto se dá. Como subproduto, apresento uma defesa da teoria da ciência de Tho-mas Kuhn. Para tanto, inicio mostrando como a teoria de Kuhn foi motiva-da por considerações sobre a história da ciência. Em seguida, defendo um pressuposto sobre como se dá a relação entre ciência e tecnologia. Continuo, apresentando uma distinção entre conteúdo factual e conceitual na ciência. E 
ϐǡ­ ­ ²tecnologia para elaborar tanto a resposta à questão título quanto concluir o argumento em defesa da teoria da ciência de Kuhn. 
Palavras-chave: ǡ ²ǡ ­Ù Àϐǡ ­ teórica, conhecimento factual, conhecimento conceitual. 
­ É inegável que a ciência, através da história, mudou de ideia e retratou-Ǧ ï Ǥ  ǡ   ×  ǡ -Ǧ± ϐǤǡ
À×²Ǥ ǡ­ ϐǡǦ
²Ǥǡ­ÙÀϐǡradical que tenha sido, afetou certos conhecimentos estabelecidos. Já sabíamos, 
ǡ Ǥnovo cosmo copernicano inverteu completamente nossa visão do mundo, mas não 
Ǥ-
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nomia ptolomaica, como o astrolábio, continuaram funcionando, mesmo depois 
Àȋͳͻͺ͹ȌǤǡ-
Àϐ±das posições dos astros não se perdeu. Da mesma forma, nossa capacidade de pre-ver o tempo de queda dos objetos manteve-se, quando substituímos os fundamen-tos do universo mecânico de Newton pelos de Einstein. Consigo conceber a pos-sibilidade de futuras revoluções radicais nas mais diversas áreas, mas não parece possível que as coisas que já sabemos sejam perdidas por causa destas revoluções. 
­ϐÀÀ  ÙÀ
± Ǥ­ÙÀϐ -orias e aspectos fundamentais de nossas concepções do mundo, mas parece que tanto nossa capacidade preditiva quanto nossos conhecimentos tecnológicos são 
Ǥ­ÙÀϐ ±Ǥǫ Pretendo, neste ensaio, responder a esta pergunta. Evidentemente, como o próprio título escolhido já indica, o ponto de partida da abordagem aqui exposta é a 
²­Ù
Àϐ ȋʹͲͲͲȌǤ ϐ        serão aqui apresentados, antes de uma crítica à teoria de Kuhn são, ao contrário, 
ǤÀmais fundamental: o respeito que a teoria de Kuhn tem pela história da ciência. Mas ainda que você leitor seja um crítico da teoria de Kuhn, poderá, mesmo assim, tirar algum proveito do que se segue. Não importa muito, para a resposta que aqui será apresentada se, historicamente, as mudanças de fundamentos teóricos foram revolucionárias ou graduais, se teorias ou paradigmas rivais são ou não 
ǡÀϐ±-nitivos, se o conceito de paradigma está ou não bem estabelecido. Importa apenas o reconhecimento inescapável de que existem teorias obsoletas na ciência. Teorias que outrora fundamentavam nossas explicações do mundo natural mas que foram, no decorrer da história, substituídas por outras teorias incompatíveis com elas. 
À­ Ǥ
   ϐÙ   ²   ǡ Ǧ 
ǦǦÀϐǤǡǦargumento direto contra esta posição, do qual antecipo a conclusão: as teorias ob-
   Àϐ ǡque substituídas, elas continuam efetuando, hoje, as mesmas tarefas preditivas e explicativas que efetuavam no passado, não havendo nenhuma diferença essencial entre elas e as nossas melhores teorias atuais. Evidentemente que seja para poder concordar comigo sobre isso, seja para me refutar, o leitor crítico de Kuhn com esta 
­ ϐ
ǡ±ϐǤ2ǡ±ǡsentido que entendo este ensaio como um endosso à teoria de Thomas Kuhn, uma 
±ϐ
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teorias obsoletas, estou reforçando, com elementos empiricamente testáveis, um argumento em favor de um dos pontos fundamentais de sua teoria. 
À±­ ϐ-dade às teorias obsoletas, mas criticar Kuhn em outros aspectos de sua abordagem. Também a este leitor apresento uma defesa da teoria de Kuhn, embora menos di-
Ǥ­Ù
       ×  ²ǡ   ambiguidades nos conceitos de paradigma e de revolução, entre outras críticas 
ÀϐǤǡ ǡargumentos que reforçam o modelo geral da teoria da ciência de Kuhn, principal-mente a noção de paradigma e o caráter contingente e substituível dos paradigmas, independentemente de se as suas substituições são revolucionárias ou graduais. 
 ϐǡ   ­    ǡ   
­Ù ϐ­Ù ×  ²ǡ  À-
Ǧ   ­Ù Àϐ ǡ ±   
 ǡ ǡnossas considerações: por que os antigos objetos técnicos cujas construções eram 
Àϐ ǡdespeito de suas explicações serem infundadas de acordo com as nossas melhores 
ǫPara responder a esta pergunta iniciarei mostrando que a teoria da ciência de Thomas Kuhn apresenta-se como uma resposta bastante plausível a certos pres-supostos relacionados à história da ciência. Em seguida apresentarei também em forma de pressuposto uma concepção sobre a relação entre ciência e tecnologia. Por plausível que seja este pressuposto, ele exige mais tratamento, que adio por ora, de modo a que este texto não seja injusto com a comunicação oral com tempo bastante limitado da qual ele é uma versão um pouco mais elaborada. Não me furto, porém, à obrigação de apresentar, em outro momento, o devido desenvolvimento e argumentação desta ideia. Em seguida apresento uma distinção entre dois tipos de 
ïÀϐǣïǦconteúdo explicativo-conceitual. Do relacionamento destes dois tipos de conheci-mento com o pressuposto assumido sobre a relação entre ciência e tecnologia sairá 
 À±ϐda teoria da ciência de Thomas Kuhn. 
²×
­ÙÀϐǡǡʹͲͳʹ-
ͷͲǡ    -
ϐ×ϐ²
Àϐ×²ϐǤ-
ÀϐȋʹͲͲͳȌǡǡ-
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-se no fato de que muitos dos mais importantes eventos da história da ciência vio-
ϐȋʹ ͲͲͲǡͳͲͺȌǤϐ­ da boa ciência, então muitos dos importantes passos dados na história da ciência 
 ²Ǥǡǡǲ­ciência (...) que [pudesse] emergir dos registros históricos da própria atividade de pesquisa” (ʹͲͲͲǡʹͲȌǤ
ǡǡ²ǡ-
Ǧ×ǤÀ
ǡ  ϐÀ   À 
²ǡǤÀϐ
ǫǣ1.  Ǥ ǦÀϐǤ
ʹǤ   ÀϐǤ
ȋͳȌǡ­  
ǦÀϐǡ-mentos metodológicos e racionais que são essencialmente os mesmos que con-
±ǡ ȋͳȌ 
 ǡϐǡ²Ǥ
ǡ     ϐÀ ×  -to da história da ciência,1 não via divergência essencial entre os fundamentos 
×-
­ ­-
Ǥϐ± ǲÀϐǳ
ǤǤǡaceito, dá um grau de plausibilidade bastante alto à sua abordagem. 
± ±ϐ×ϐou aporético. Ele é, em alguma medida, uma hipótese empiricamente testável. Po-demos, através da pesquisa histórica, examinar os fundamentos metodológicos e racionais das teorias obsoletas e com isso corroborar ou refutar o pressuposto de 
Ǥ±Ǥtexto pretende, inclusive, reforçar o argumento sobre a testabilidade da hipótese 
 Ǧ
Ǥ­ÙϐǤKuhn quer, na verdade, salvaguardar a racionalidade da ciência e a adequação 
±ÀϐǤǡǡ±algumas das críticas de irracionalista e relativista que ele recebeu. Ele então rejeita 
ȋͳȌǡ ǦÀϐǡȋʹȌǡ
  ÀϐǤ 
1 Kuhn era um estudante de doutorado em Física quando descobriu e se encantou com a história da 
²ǡǡǡǤȋʹͲͲͲǡͻȌ 
173ȱȱȱ³äȱÇęȱ¨ȱȱȱȱ·ǵ
²ȋʹȌ±Àϐ-juntos incompatíveis de crenças, pois tanto as teorias obsoletas, quanto as que as 
À ÀϐǤ ±­ ϐǡ  
±²Ǥǡ  ±universo. No entanto, ambas as teorias químicas e ambas as astronomias, ainda 
ϐǡ ÀϐǤ ȋʹȌ
Àϐ±±Ǥ
ϐϐ²ϐǤ-das elas. Tanto das atuais, quanto das obsoletas, porque os métodos, a racionalida-de, e o tipo de atividade envolvida nas teorias obsoletas é essencialmente o mesmo 
Ǥϐϐ²-
­ÙÀϐǡǡ
ϐÀǣ
  ÀϐǤConjuntos incompatíveis de crenças, teorias incompatíveis, podem ser con-
ÀϐǤȀϐǤ
Ǥ²ǡ-
­ÙÀϐ ϐǤ
­Ù²
ǡ­ÙÀϐ
ǡ      ciência acumulativa, há algumas coisas que elas não conseguem destruir. Não perde-mos nossa capacidade de prever os eclipses da lua e do sol quando mudamos da as-
Ǥǡ -
­ǡÀϐǡ
ϐÀ Ǥǡ-tos técnicos, que têm seu funcionamento fundamentado nas capacidades preditivas 
 Àϐǡ  ­ 
Àϐ­ÙǤMesmo antes de tentarmos explicar este fato, parece não haver dúvidas de 
­ Àϐǡǡque já sabemos, ou fará parar de funcionar as coisas que já funcionam. Da mes-ma forma que não perdemos a capacidade de prever os eclipses do sol, quando 
ǡ­ Àϐ
ÙÀǡǡǦ
  ǡ      ͲǡͶ  
 Ǥ­ÙÀϐ 
ÀÀϐǣ-tiva. (ʹͲͲ͹Ȍ
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E é exatamente a capacidade preditiva da ciência que a liga à tecnologia. Po-
­ ȋ­ ǡ
ϐ­ ȌǤǦǡavião, uma ponte, meu celular, a lombada da esquina, a mola que mantém a porta do banheiro fechada, meus óculos, um manejo adequado do solo para o plantio de 
 ǡǤǤǤ±ȀȀcapacidade de prever o futuro, de saber antecipar o que ocorrerá em determinadas circunstâncias controladas e atuar conforme este conhecimento. 
ǤǤ-
ǡÀǤ
Àϐǡ­ 
± ­ÙÀϐǤE é justamente esta capacidade preditiva que as teorias obsoletas parecem 
Ǥ  Ǥ²Ǥ-mos retrospectivamente, daqui do futuro, vemos que apesar de acertos, elas têm 
 ϐǤ±Ǥas olharmos com a perspectiva do passado, colocando-nos no seu tempo, veremos 
 ÀϐǤ
ǤȀǡestes acertos nos davam capacidades preditivas que fundamentavam as tecnolo-gias de então e que se mantém, mesmo depois das teorias terem sido substituídas. 
ǫ
­ÙÀϐǫ
ïï2
²ïǡ±-
  ­Ù Àϐǡ     Ǧǡ  
ǡ ±ϐǡÀǡǡ-
ǦǤǡϐ­ ǡ²Ǥ	Àǡa Cinemática e a Termodinâmica são exemplos de teorias cujo conteúdo é quase 
Ǥǡ
 ǦǤtipo de conteúdo, a que chamarei de explicativo-conceitual, é aquele que explica e dá estrutura ao conteúdo descritivo da ciência. É este o tipo de conteúdo que é 
À­ÙÀϐǡ±ǡ±×ǡ-
ǡǡ±Ǥ-
 ²²
ʹ­ ïï
ȋʹͲͲ͹Ȍǡϐ­ÙÀϐǤtexto desta seção, portanto, não é completamente original. É uma versão reescrita com alterações do 
ȋʹͲͲ͹Ȍ­ Ǥ
175ȱȱȱ³äȱÇęȱ¨ȱȱȱȱ·ǵ
de­ÙÀϐǤÀϐϐ -plos claros de teorias que apresentam alto grau de conteúdo explicativo, tais como 
ǡ±ǡEvolução de Darwin. É a mecânica, por exemplo, que explica o movimento que a cinemática apenas descreve. 
ǡǡǡpergunta salta aos olhos. Como é possível a duas teorias tão radicalmente dife-
­ Øǫ
ʹͲͳʹǡ×ǡǤǤǤReparando bem, percebemos que suas divergências são exclusivamente no conhecimento explicativo-conceitual e suas convergências no conhecimento des-critivo-factual. Tanto a astronomia de Ptolomeu quanto a de Copérnico não são me-
Ǥ ±Ǥ ±Øpodemos observar e perceber e incluem elementos que explicam estes fenômenos. 
ǡÀ
ǡǡ-trelas. E com relação a este mapa, a única divergência entre as duas teorias é que, em cada uma delas, usamos cálculos diferentes para chegarmos a resultados muito semelhantes. Elas concordam com a posição dos planetas e estrelas no mapa e pre-veem com acuidade semelhante suas posições futuras. E a principal informação empírica que temos, aqui da terra, dos fenômenos astronômicos, é exatamente o posicionamento e contínuo deslocamento dos as-tros no mapa celeste. Ptolomeu acrescentou conteúdo explicativo-conceitual a es-tes fenômenos. Colocou engrenagens, esferas celestes e epiciclos que não vemos, mas que explicam e dão estrutura ao que vemos. Copérnico, por seu turno, também 
 ØǤϐǡ
²­ ­ ǫEu me sinto bem parado agora, enquanto escrevo. Não temos acesso a nenhuma informação empírica ou experiência fenomênica perceptível que comprove o mo-
­ Ǥ²	ǡ -
Ǥ­ ±­ Àfenômeno da oscilação do pêndulo (ͳͻ͹ʹȌǤNão estou defendendo o geocentrismo. No entanto, não é inconcebível que possamos ter uma astronomia geocêntrica que seja compatível com as demais 
²ϐÀǤï±­ nossas estruturas de entendimento exigiria tantas outras mudanças de concepções, tantas alterações em outras teorias já aceitas, que simplesmente não vale a pena. Melhor concentrar esforços em descobrir novos aspectos da realidade do que gas-tar tanto trabalho e energia numa mudança deste tipo. Mudanças deste tipo (as 
­ÙÀϐȌ×-
Ǥcientistas. Mas este não é o caso do heliocentrismo. 
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Então, podemos separar os conteúdos da ciência em dois grupos: os conhe-cimentos descritivos-factuais e os explicativos-conceituais. Estes dois tipos de 
ï ÀϐǤ-ma área ou disciplina um dos tipos prevalece sobre o outro, os cientistas sentem um incômodo, ou porque precisam explicar melhor os fenômenos que descrevem, 
ïǡϐse suas ideias correspondem aos fatos, quando falta conteúdo descritivo-factual e sobra explicativo-conceitual. 
 Nossa tecnologia relaciona-se com ambos os tipos de conhecimento. No en-tanto, não é o conhecimento explicativo-conceitual que garante e fundamenta o 
ǤǤo seu funcionamento é o nosso conhecimento descritivo-factual. Não são as nos-sas explicações mecânicas de por que os corpos movem-se da maneira como se movem que nos dão capacidade de prever o tempo de queda dos objetos. Para fa-
­ÙǤï²da tecnologia com relação à ciência é dada pela capacidade preditiva que a ciência 
ǡ  Ǥï
ïÀϐ±ïǦǤ
  ±  ­Ù ÀϐǤ ǡ ­  Àϐdestrói os objetos técnicos. Eu não preciso saber por que (conhecimento explicati-vo) determinados fenômenos ocorrem de acordo com determinadas leis. Basta que eu saiba que (conhecimento descritivo) eles ocorrem segundo certas leis para eu 
ǤNossa questão principal já está respondida. Poderíamos terminar por aqui, mas vocês poderiam continuar se perguntando: 1. ±Ǧ-
­ÙÀϐǫ
ʹǤ ±Ǧ
À­ÙÀϐǡǦÀǫ
ȋͳȌǣ Ǥ
Ǥǡǡ 
ϐ­ǡ-
ϐǡǤ 
ǡǤ× -sos paradigmas e teorias. Ela continua seguindo a mesma regularidade. Por isso 
ÀǤǡ-
ǡǦ±Ǥ
×Ǥǡ-mento descritivo-factual tem se mantido. 
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ǡconhecimento explicativo-conceitual é a nossa contribuição. Constitui-se através 
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±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Ǥǡ×Ǥ×escolhemos. É ela que estabelece e delimita os conceitos e fundamentos com os quais construímos o conhecimento explicativo da ciência. Mas, vindo de nós, sendo 
ǡ ǡÀǡ Ǧϐǡ
ÀǤ­ÙÀϐ
­ϐ²ǤEm resumo, o conhecimento explicativo-conceitual é substituível porque ele é a 
 Ǥconceitual não fundamenta a tecnologia, apenas a explica, e por isso não contamina os objetos técnicos com sua perecibilidade. 
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ǡǦde conteúdo, o factual e o conceitual, e que apenas o conteúdo conceitual pode ser substituído e tornar-se obsoleto, o conteúdo factual não. Este último, que funda-menta nossas predições e também a construção dos objetos técnicos, tem resistido 
­ÙÀϐǤ­ -tante as teorias obsoletas das atuais e evidencia, por vários motivos, que as teorias 
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ïǤǡǡǡϐ-dades preditivas das teorias obsoletas e constatar que as predições que eram bem 
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ǡǡ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 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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se algum dia as substituirmos por outras teorias incompatíveis e resolvermos estes problemas a partir de outros conteúdos conceituais. Terceiro, porque os objetos técnicos que as capacidades preditivas das teorias obsoletas nos permitiam cons-truir continuam funcionando hoje. Em resumo, não há nenhuma diferença entre o 
­ 
Ǥ
Àϐ ǡ­ Ǥ±ǡ teorias atuais que nas obsoletas. Da mesma forma que o conteúdo conceitual das teorias obsoletas foi substituído, o conteúdo conceitual das teorias atuais não é seguro. Está aberto a eventuais substituições futuras. 
±ϐ­ ­o modelo geral da teoria de Kuhn, o conceito de paradigma e o seu caráter contingen-
ÀǤ±ǡǡǡ
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×-dade de cientistas, conhecimento tácito adquirido na formação dos pesquisadores 
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­ ±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Ǥ­ que depende de escolhas linguísticas e conceituais, e por isso consiste na porção 
±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 -tas e depende dos conceitos com os quais enquadramos os fatos que a empiria nos 
Ǥǡ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-
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ǡǡÀǡǡ
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­conhecimento de conteúdo descritivo-factual, o paradigma se mantém e a atividade 
Àϐ±À²Ǥ-quisa se mostram persistentes, não solucionáveis, os cientistas arriscam-se em cogi-
ϐ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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Àϐ
 À ² Ǥ ­ 
Àϐ­ À
Ǥ­±-ta, gestáltica ou gradual, se mais do que incompatíveis os paradigmas rivais são incomensuráveis, são questões com as quais Kuhn se comprometeu mas que, ainda que as respostas mais plausíveis sejam contrárias às que ele adotou na Estrutura 
­ÙÀϐǡǦǡǡ
Àϐǡ­ ïfactual e conceitual que apresentei aqui ajuda a perceber esta adequação. 
ϐǡ Àǡtambém ser formulada sem apelo ao vocabulário de Kuhn nos seguintes termos: por 
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que os objetos técnicos antigos, cuja construção baseia-se nas capacidades preditivas de teorias obsoletas, continuam funcionando, a despeito de as explicações de seus 
ǫ
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ïfactual e conteúdo conceitual, e no reconhecimento de que o conteúdo factual é a 
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ǡǡ-to que o conteúdo conceitual é a contrapartida sob nossa responsabilidade, limi-tado e constrangido por nossas escolhas da linguagem e dos conceitos através dos 
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ǡ±Ànestas trocas é apenas o conteúdo explicativo-conceitual, que é falível e contingen-te justamente por ser a contrapartida do conhecimento que depende de nossas 
Ǥ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dá. Como o único tipo de dependência que a tecnologia tem com relação à ciência estabelece-se através da capacidade preditiva que a ciência fornece à tecnologia, então o conhecimento que fundamenta a construção, funcionamento e o uso da tecnologia não é o conceitual, mas o factual. E como o conteúdo factual e a capaci-dade preditiva que ele fornece são a parte do conhecimento imune às substituições 
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